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@ Verfahren und Vorrichtung zur Harteprufung 

Bei einem Verfahren zur PrOfung der Harte eines Prufkor- 
pers, wobei man einen harten Sondenkopf vorgegebener 
Form mit einer innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbe- 
reichs mit einer Soll-Prufkraft ubereinstimmenden ersten 
Prufkraft gegeri den Prufkorper druckt und die sich ergeben- 
de Eindruckflache ermittelt, wird vorgeschlagen, dafc man 
den Sondenkopf zuerst mit einer kleinen zweiten Prufkraft 
gegen den Prufkorper druckt, die kteiner als die halbe Breite 
des Toleranzbereichs der Soll-Prufkraft ist, daB man an- 
schliefcend den Sondenkopf mit der ersten Prufkraft gegen 
den Prufkorper druckt und die sich aufgrund der ersten Pruf- 
kraft ergebende Eindringtiefe miSt, wobei man fur diese 
Messung die unter der zweiten Prufkraft vom Sondenkopf 
erreichte Eindringtiefe in den Prufkorper als Eindringtiefen 
— Nullpunktfestlegt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prufung der 
Harte eines Prufkorpers, wobei man einen harten Son- 
denkopf vorgegebener Form mit einer innerhalb eines 
vorgegebenen Toleranzbereichs mit einer Soll-Pruf- 
kraft ubereinstimmenden ersten Priifkraft gegen den 
Priifkorper driickt und die sich ergebende Eindrucktiefe 
ermittelt 

Hierbei konnen die Proben aus Metall, Kunststoff, 
Gummi, Keramik oder dergl. bestehen. Der Sondenkopf 
kann beispielsweise die Form einer "Vickers-Pyramide" 
haben (Pyramide mit einem Flachenwinkel von 136°) 
oder die einer Prufkugel. Die technische Definition des 
Begriffs "Harte" ist der Widerstand eines Materials ge- 
gen das Eindringen eines Korpers aus einem harteren 
Material. Die Harte ist so verstanden eine Maflzahl fur 
die Verformung, die ein bestimmter Sondenkopf am 
Priifkorper erzeugt Die Verformung besteht aus einem 
plastischen und einem elastischen Anteil. Der plastische 
Anteii ist derjenige, der mit den herkommlichen Verfah- 
ren nach Brinne], Rockwell und Vickers bestimmt wird, 
unter Vernachlassigung des elastischen Anteils. Dies hat 
im wesentlichen historische Grunde, da zur Zeit der 
Einfuhrung dieser Verfahren die damals bekannten 
• MeBmethoden keine andere Auswertung zugelassen 
haben. Auch werden diese Verfahren uberwiegend fur 
Metalle eingesetzt, bei denen der plastische Anteil bei 
den entsprechenden Messungen ausreichend groB ist 
Die Messung erfolgt hier dadurch, daB nach Herstellen 
des Eindrucks der Sondenkopf abgehoben und die Ein- 
druckoberflache vermessen wird. Bei Materialien mit 
hohem elastischem Verformungsanteil wird mangels ei- 
nes brauchbaren bleibenden Eindrucks nach der Entla- 
stung seit jeher schon mit einer Hartemessung unter 
Priifkraft gearbeitet Es wird die Eindringtiefe des Son- 
denkopfes unter der Priifkraft gemessen, die dann auf 
Grund der vorgegebenen Sondenkopfform umgerech- 
net werden kann in Eindruck-Oberfiache. Zur Eindring- 
tiefenmessung wird ein entsprechend genau messendes 
TiefenmeBgerat eingesetzt, wobei die Problematik in 
der Definition des Nullpunkts, d. h. des Beginns der Tie- 
fenmessung liegt. Dieses Problem wird von bekannten 
Geraten entweder auf die Weise gelost, daB zunachst 
eine relativ hohe Vorlast von bis zu 20% der Soll-Pruf- 
kraft aufgebracht wird und nach Aufbringen der Priif- 
kraft der Nullpunkt uber Extrapolation mathematisch 
ermittelt wird. Bei einer anderen bekannten Ausfuh- 
rungsform wird die Priiflast gemaB einer quadratischen 
Funktion stufenweise aufgebracht und anschlieBend der 
Nullpunkt ebenfalls mit Hilfe einer Extrapolationsrech- 
nung ermittelt. Bei der Extrapolationsrechnung wird 
zwangslaufig unterstellt, daB das Verformungsverhalten 
des Prufkorpers unterhalb der kleinsten Vorprufkraft 
bis zum Nullpunkt das gleiche ist wie im gemessenen 
Bereich zwischen Vorprufkraft und Soil- Pruf kraft. Es 
wird also bis zur Oberflache homogenes Priifkorper - 
Material vorausgesetzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art anzugeben, welches 
eine unmittelbare Eindringtiefenmessung ohne Extra- 
polationsrechnung bei der Hartebestimmung erlaubt 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB man den 
Sondenkopf zuerst mit einer kleinen zweiten Priifkraft 
gegen den Priifkorper driickt die kleiner als die halbe 
Breite des Toleranzbereichs der Soll-Priifkraft ist, daB 
man anschlieBend den Sondenkopf mit der ersten Priif- 
kraft gegen den Priifkorper druckt und die sich auf- 



grund der ersten Priifkraft ergebende Eindringtiefe 
miBt, wobei man fur diese Messung die unter der zwei- 
ten Priifkraft vom Sondenkopf erreichte Eindringtiefe 
in den Priifkorper als Eindringtiefen-Nullpunkt festlegt. 
5 : Die erfindungsgemaBe zweite Priifkraft ist also we- 
sentlich geringer als die erste Priifkraft Sie liegt inner- 
halb des Toleranzbereichs der Soll-Priifkraft. so daB die 
sich ergebende Differenz von ersler und zweiter Priif- 
kraft weiterhin mit der Soll-Prufkraft idcntifiziert wcr- 
10 den kann. Die gemessene Eindringtiefe des Sondenkop- 
fes als Tiefenabstand zwischen den beiden Positionen 
des Sondenkopfes unter Belastung mit der ersten bzw. 
, zweiten Priifkraft ist daher unmitteibar das gewunschte 
Eindringtiefen-MeBergebnis, welches, ggf. nach Um- 
15 rechnung in Eindruckoberflachenwerte, zur Bildung des 
Quotienten aus Soll-Priifkraft und Eindruck-Dimension 
verwendet werden kann. 

Bevorzugt betragt die kleine zweite Priifkraft maxi- 
mal 80% der halben Breite des Toleranzbereichs; bei 
20 einem normgemaBen Toleranzbereich von ± 1 % der 
Soll-Prufkraft betragt dann die kleine zweite Prufkraft 
maximal 0,8% der Soll-Priifkraft Ubliche Prufkrafte 
sind: 10 N, 20 N, 30 N, 50 N, 100 N, 200 N, 300 N, 500 N 
1000 N. 

25 Es hat sich herausgestellt, daB es in vielen Fallen nicht 
unbedingt erforderlich ist, eine genau definierte zweite 
Prufkraft fur eine bestimmte MeBdauer anzulegen und 
erst anschlieBend die Soll-Prufkraft aufzubringen. Es 
geniigt in diesen Fallen, daB man die mit der ersten 
30 Priifkraft belastete Sonde mittels einer abgebremsten 
Absenkeinrichtung auf den Priifkorper absenkt, daB 
man den Zeitverlauf der Bewegungsgeschwindigkeit 
der Sonde ermittelt und dabei den Zeitpunkt (1. Zeit- 
punkt) abrupter Bewegungsgeschwindigkeitsanderung 
35 beim Auftreffen des Sondenkopfs auf den Priifkorper 
feststellt, und daB man fur die Messung der Eindringtie- 
fe als Eindringtiefen-Nullpunkt diejenige Position des 
Sondenkopfs festlegt, die dieser zum ersten Zeitpunkt 
einnimmt. Kontrollmessungen bestatigten, daB die dem 
40 ersten Zeitpunkt zugeordnete Eindringtiefe in dem 
durch gesondertes Anlegen der kleinen zweiten Pruf- 
kraft ermittelten Eindringtiefen-Nullpunkt im Rahmen 
der Toleranzen entspricht 

Dies gilt auch fur eine alternative Ausgestaltung des 
45 erfindungsgemaBen Verfahrens, welches dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB man bei Einsatz eines zwischen 
einer Anhebeposition und einer Absenkposition mit 
Auflage auf dem Priifkorper beweglichen Sondenhal- 
ters, im welchem die Sonde beweglich gelagert ist, und 
50 welche mit einer MeBeinrichtung zur Messung der Re- 
lativbewegung zwischen Sondenhalter und Sonde aus- 
gebildet ist, die Sonde bei abgehobenem Sondenhalter 
mit der kleinen zweiten Prufkraft gegen den Prufkorper 
druckt, dann den Sondenhalter in dessen Absenkposi- 
55 tion bewegt mit anschlieBender Belastung der Sonde 
mit der ersten Prufkraft, daB man den Zeitverlauf der 
Reiativbewegungsrichtung ermittelt und dabei den 
Zeitpunkt (2. Zeitpunkt) der Bewegungsrichtungsum- 
kehr beim Aufbringen der ersten Prufkraft feststellt, 
60 und daB man fur die Eindringtiefenmessung als Ein- 
dringtiefen-Nullpunkt diejenige Position des Sonden- 
kopfs festlegt, die dieser zum zweiten Zeitpunkt ein- 
nimmt 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Prii- 
65 fung der Harte eines Prufkorpers mit einer Sonde mit 
hartem Sondenkopf vorgegebener Form, einer Bela- 
stungseinrichtung zum Aufbringen einer innerhalb eines 
vorgegebenen Toleranzbereichs mit einer Soll-Priif- 
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kraft ubereinstimmenden ersten Priifkraft. auf die Sonde 
und mit einer MeBeinrichtung fur die Eindringtiefe des 
belasteten Sondenkopfes in den PrUfkorper, insbeson- 
dere zur Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen 
erfindungsgemaBen Verfahrens. Diese Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Belastungseinrichtung 
zum Aufbringen einer zweiten kleinen Priifkraft auf die 
Sonde ausgebiidet ist, die kleiner ist als die halbe Breite 
des Toleranzbereichs der ersten Priifkraft. 

In den ubrigen Unteranspruchen sind noch vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden an bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung erlautert. 

Eszeigt: 

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt einer Harteprufvor- 
richtung im Bereich von Sonde und SondenhaJter bei 
angehobenem Sondenhalter; 

Fig. 2 eine Schnittansicht entsprechend Fig. 1 bei ab- 
gesenktem Sondenhalter; 

Fig. 3 ein Verschiebungsweg-Zeitdiagramm beim Be- 
trieb der Anordnung gemaB Fig. 1 und 2; 

Fig. 4 ein Geschwindigkeits-Zeitdiagramm einer al- 
ternativen Ausgestaltung der Erfindung und 

Fig, 5 ein dem Diagramm gemaB Fig. 4 zugeordnetes 
Verschiebungsweg-Zeitdiagramm. 

In den Fig. 1 und 2 ist der zu untersuchende Priifkflr- 
per mit 10 bezeichnet. Er liegt auf einem nicht darge- 
stellten Untergrund auf. Eine stangenartige Sonde 12 
mit hartem Sondenkopf 14 vorgegebener Form (z. B. 
Vicker-Pyramide), ist innerhalb eines hulsenfdrmigen 
Sondenhalters 16 in Vertikalrichtung verschiebbar gela- 
gert. Der Sondenhalter (auch MeBkappe genannt) ist 
ebenfalls in Vertikalrichtung an einem nicht dargesteil- 
ten Vorrichtungsgehause beweglich gelagert. Ein Weg- 
mefisystem 18 bekannter Ausfuhrungsart ist im Inneren 
des Sondenhalters 16 angeordnet und umgreiftdie Son- 
de 12, urn deren Verschiebungsweg s relativ zum Son- 
denhalter 16 zu messen. Die Messung kann induktiv 
erfolgen oder mittels optischer Abtastung oder dergl. 

Die Sonde 12 kann in nicht naher dargestellter Weise 
belastet werden — in Fig. 1 ist ein hohler Pfeil F2 ange- 
deutet, urn eine kleine zweite Priifkraft zu symbolisie- 
ren. Entsprechend symbolisiert ein ausgefiillter eben- 
falls nach unten gerichteter Pfeil Fl in Fig. 2 eine auf 
die Sonde 12 ausgeubte erste Priifkraft, die der nach der 
jeweiligen Norm fur die entsprechende Messung be- 
stimmten Soil -Priifkraft entspricht. 

Ausgangspunkt der Messung ist Fig. 1 ; der Sonden- 
kopf 14 driickt also unter der kleinen zweiten Priifkraft 
F2 auf den Prufkorper 10. Die zweite Priifkraft F2 
betragt maximal 0,8°/o der Soll-Priifkraft und ist somit 
kleiner als die halbe Breite des normgemaBen Toleranz- 
bereiches ±1% der Sol I -Priifkraft AnschlieBend wird 
der Sondenhalter 16 abgesenkt (Pfeil A in Fig. 1), wobei 
im allgemeinen eine Reibungsbremse fur angenahert 
konstante Absenkgeschwindigkeit des Sondenhalters 16 
sorgt Dies driickt sich in Fig. 3 durch einen geraden, 
schrag nach unten verlaufenden Abschnitt 20 der mittels 
des WegmeBsystems 18 ermittelten MeBkurve 22 aus. 
Diese MeBkurve zeigt den Zeitablauf des Verschie- 
bungswegs 5der Sonde 12 relativ zum Sondenhalter 16. 

Bei einem Verschiebungsweg s 0 trifft der Sondenhal- 
ter 16 auf den Prufkorper 10. Wird dann erst nach Ab- 
lauf eines Zeitintervalls 5t die erste Priifkraft Ft auf die 
Sonde 12 angewandt, so erhalt man nach einem dement- 
sprechend kurzen horizontalen Kurvenabschnitt 24 ei- 
nen Kurvenbogen 26, welcher in. einem Unstetigkeits- 
punkt 28 (Knick) vom Abschnitt 24 ausgeht und im Lau- 



fe der Zeit asymptotisch in einen horizontalen Abschnitt 
30 ubergeht, welcher einem Verschiebungsweg si ent- 
spricht. Die gewiinschte Eindringtiefe ist nun der Ab- 
stand zwischen den Abschnittcn 24 und 28 und- ist in 

5 Fig. 3 mit 8s bezeichnet. 

Die erste Kraft Ft kann auch unmittelbar nach dem 
Auftreffen des Sondenhalters 16 auf den Prufkorper 10 
auf die Sonde 12 aufgebracht werden, so daB der hori- 
zontale Abschnitt 24 sich dementsprechend im Idealfall 

io zu einem Punkt verkurzt. Man erhalt demnach einen in 
Fig. 3 strichliert angedeuteten, schrag nach unten ver- 
laufenden geraden Abschnitt 20', der im Punkt 28 unmit- 
telbar in den gekriimmten Kurvenabschnitt 26 uber- 
geht 

15 In beiden beschriebenen Fallen kann die Unstetigkeit 
im Punkt 28 (Richtungsumkehr der Relativverschie- 
bung) dazu benutzt werden, selbsttatig den Eindringtie- 
fen-Nullpunkt s 0 zu ermitteln. Hierzu ist eine in Fig. 1 
als Block 34 dargestellte Einrichtung zur Ermittlung des 

20 Zeitverlaufs der Relativbewegung s(t) iiber eine strich- 
liert angedeutete Leitung 36 mit dem WegmeBsystem 
18 verbunden. Mit der Einrichtung 34 wiederum ist eine 
Einrichtung 38 zur Ermittlung des Zeitpunkts to der 
Bewegungsrichtungsumkehr (Punkt 28) verbunden. 

25 Letztere gibt bei Vorzeichenwechsel der Steigung der 
Kurve s(t) an die Einrichtung 34 ein dem Zeitpunkt to 
entsprechendes Signal ab, woraufhin die Einrichtung 34 
den Funktionswert der Kurve s(t) zum Zeitpunkt to als 
Eindringtiefen-Nullpunkt s 0 definiert und abspeichert. 

30 Die Einrichtung 34 stellt ferner den sich nach Aufbrin- 
gen der ersten Priifkraft nach ausreichend langer Zeit 
einstellenden Wert s\ fest;die Differenz <5sbeider Werte 
ist die gewiinschte Eindringtiefe, die — ggf. nach Umre- 
chung auf Eindruckflachendimensionen — zusammen 

35 mit der ersten Pruf kraft (Quotientenbildung) die ge- 
suchte Harte ergibt 

In den Fig. 4 und 5 ist eine alternative Vorgehenswei- 
se bei der Hartemessung dargestellt. Es wird nunmehr 
der Zeitverlauf der Absenkgeschwindigkeit v^zusatz- 

40 lich zum Zeitverlauf des Verschiebunsgwegs s ermittelt. 
Dies ist in Fig. 1 mit einem strichliert angedeuteten 
Block 42 angedeutet. Bei bereits auf den Prufkorper 10 
abgesenktem Sondenhalter 16 wird die bereits mit der 

N ersten Kraft Fl belastete Sonde auf den Prufkorper 10 

45 abgesenkt, wobei sich aufgrund einer ublichen Rei- 
bungsbremse angenahert konstante Absenkgeschwin- 
digkeit v 1 bis zum Erreichen des Priifkorpers 10 ergibt. 
In Fig. 4 erkennt man einen entsprechenden horizonta- 
len Abschnitt 44 der Kurve v(t). Sobald nun die Sonde 12 

50 auf den Prufkorper 10 auftrifft, ergibt sich zum Auftreff- 
zeitpunkt to eine abrupte Bewegungsgeschwindigkeits- 
anderung (Unstetigkeitspunkt 46). Die Absenkge- 
schwindigkeit v sinkt weiterhin ab, um dann auf Null 
abzufallen (Abschnitt 47). Der Unstetigkeitspunkt 46 

55 mit zugehdrigern Zeitpunkt to (I. Zeitpunkt) wird mit- 
tels einer als strichlierter Block 48 in Fig. 1 angedeute- 
ten Einrichtung ermittelt. Durch Differentiation der 
Kurve v^nach der Zeit laBt sich die Unstetigkeitsstelle 
(Punkt 46) besonders exakt feststellen. 

60 Dieser Zeitpunkt to wird von der Einrichtung 38 der 
Einrichtung 42 ubermittelt, die auch den Zeitverlauf des 
Verschiebewegs sftHaufend feststellt und den dem Zeit- 
punkt to zugeordneten Wert 5 0 als Eindringtiefen-Null- 
punkt definiert und abspeichert. Dementsprechend 

65 stellt die Einrichtung 42 auch den nach Aufbringen der 
ersten Priifkraft sich ergebenden Wert s\ des Verschie- 
bewegs fest; die Differenz Ss ist die gesuchte Eindring- 
tiefe. Vergleichsmessungen haben gezeigt, daB der Zeit- 
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punkt to und damit der Eindringtiefen-Nullpunkt So, wie 
dieser nach dem eben beschriebenen Verfahren (Fig. 4 
und 5) ermittelt wurde, im Rahmen der geforderten 
MeBgenauigkeit mit dem Zeitpunkt to bzw. dern Ein- 
dringtiefen-Nullpunkt s 0 gemaB dem anhand von Fig. 3 5 
beschriebenen Verfahren ubereinstimmt Falls erforder- 
lich, konnen fur das Verfahren gemaB Fig. 4 und 5 mit 
Hilfe des Verfahrens gemaB Fig. 3 Normierungsmes- 
sungen durchgefuhrt werden. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Prufung der Harte eines Prtifkor- 
pers, wobei man einen harten Sondenkopf vorge- 
gebener Form mit einer innerhalb eines vorgege- 15 
benen Toleranzbereichs mit einer Soll-Prufkraft 
ubereinstimmenden ersten Prufkraft gegen den 
Prufkorper druckt und die sich ergebende Ein- 
druektiefe ermittelt, dadurch gekennzeichnet, daB 
man den Sondenkopf zuerst mit einer kleinen zwei- 20 
ten Prufkraft gegen den Prufkorper druckt, die klei- 
ner als die halbe Breite des Toleranzbereichs der 
Soll-Prufkraft ist, daB man anschlieBend den Son- 
denkopf mit der ersten Prufkraft gegen den Pruf- 
korper druckt und die sich aufgrund der ersten 25 
Prufkraft ergebende Eindringtiefe miBt, wobei man 
fur diese Messung die unter der zweiten Prufkraft 
vom Sondenkopf erreichte Eindringtiefe in den 
Prufkorper als Eindringtiefen-Nullpunkt festlegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die zweite Prufkraft maximal 80% 
der halben Breite des Toleranzbereichs betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man die mit der ersten Prufkraft 
belastete Sonde mittels einer abgebremsten Ab- 35 
senkeinrichtung auf den Prufkorper absenkt, daB 
man den Zeitverlauf der Bewegungsgeschwindig- 
keit der Sonde ermittelt und dabei den Zeitpunkt (1. 
Zeitpunkt) abrupter Bewegungsgeschwindigkeits- 
anderung beim Auftreffen des Sondenkopfs auf den 40 
Prufkorper feststellt, und daB man fur die Messung 
der Eindringtiefe als Eindringtiefen-Nullpunkt die- 
jenige Position des Sondenkopfs festlegt, die dieser 
zum ersten Zeitpunkt einnimmt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB man bei Einsatz eines zwischen 
einer Anhebeposition und einer Absenkposition 
mit Auflage auf dem Prufkorper beweglichen Son- 
denhalters, im welchem die Sonde beweglich gela- 
gert ist, und welcher mit einer MeBeinrichtung zur 50 
Messung der Relativbewegung zwischen Sonden- 
halter und Sonde ausgebildet ist, die Sonde bei ab- 
gehobenem Sondenhalter mit der kleinen zweiten 
Prufkraft gegen den Prufkorper druckt, dann den 
Sondenhalter in dessen Absenkposition bewegt mit 55 
anschlieBender Belastung der Sonde mit der ersten 
Prufkraft,. daB man den Zeitverlauf der Relativbe- 
wegungsrichtung ermittelt und dabei den Zeit- 
punkt (2. Zeitpunkt) der Bewegungsrichtungsum- 
kehr beim Aufbringen der ersten Prufkraft fest- 60 
stel.lt, und daB man fur die Eindringtiefenmessung 
als Eindringtiefen-Nullpunkt diejenige Position des 
Sondenkopfs festlegt, die dieser zum zweiten Zeit- 
punkt einnimmt. 

5. Vorrichtung zur Prufung der Harte eines Pruf- 65 
korpers (10) mit einer Sonde (12) mit hartern Son- 
denkopf (14) vorgegebener Form, einer Bela- 
stungseinrichtung zum Aufbringen einer innerhalb 
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eines vorgegebenen Toleranzbereichs mit einer 
Soll-Prufkraft ubereinstimmenden ersten Prufkraft 
(Fl) auf die Sonde (12) und mit einer MeBeinrich- 
tung (18) fur die Eindringtiefe des belasteten Son- 
denkopfes ( 14) in den Prufkorper (10), insbesondere 
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Belastungseinrichtung zum Aufbringen 
einer zweiten kleinen Prufkraft (F2) auf die Sonde 
(12) ausgebildet ist, die kleiner ist als die halbe Brei- 
te des Toleranzbereichs der ersten Prufkraft (Fl). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine abgebremste Absenkeinrichtung fur die 
mit der ersten Prufkraft (Fl) belastete Sonde (12), 
eine Einrichtung (42) zur Ermittlung des Zeitver- 
laufs der Absenkgeschwindigkeit (v(t)) s sowie eine 
Einrichtung (48) zur Ermittlung des Zeitpunkts (to) 
einer abrupten Bewegungsgeschwindigkeitsande- 
rung beim Auftreffen des Sondenkopfs (14) auf den 
Prufkorper (10). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch einen zwischen einer Anhebeposition und ei- 
ner Absenkposition mit Auflage auf dem Prufkor- 
per (10) beweglichen Sondenhalter (16), in welchem 
die Sonde (12) beweglich gelagert ist, eine MeBein- 
richtung (18) zur Messung der Relativbewegung 
(s(t)) zwischen Sondenhalter (16) und Sonde (12), 
eine Einrichtung (34) zur Ermittlung des Zeitver- 
laufs der Relativbewegung (s(t)X sowie eine Ein- 
richtung (38) zur Ermittlung des Zeitpunkts (to) ei- 
ner Bewegungsrichtungsumkehr beim Aufbringen 
derersten Prufkraft (Fl)auf die Sonde (12). 
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